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Diagrama de Fuerza 
 





CONFIGURACIÓN INICIAL DEL AUTÓMATA 
Una vez acoplado todos los componentes en los módulos se procede con la 
programación de las diferentes prácticas por medio de la plataforma TIA PORTAL. 
 
Figura 1 Inicio de TIA PORTAL 
En la figura 1 vamos a crear un proyecto. Después de haberse iniciado el TIA 




Figura 2 Creación del proyecto en TIA PORTAL 
En la figura 2 se pone el nombre del proyecto y se lo crea.  
 
Figura 3 Activación del proyecto 
En la figura 3 se selecciona la configuración del dispositivo para seleccionar el tipo 
de PLC. 
 
Figura 4 Selección del componente a programar 




Figura 5 Programación del PLC 
En la figura 5 se procede a seleccionar los variadores de frecuencia para establecer la 
comunicación con el PLC modelo CPU 1214C para después programarlo. 
 
Figura 6 Selección del tipo PLC 
En la figura 6 se seleccionar los variadores de frecuencia. 
 
Figura 7 Comunicación con los módulos variadores. 




Figura 8 Asignación del telegram de las entradas y salidas del variador. 
En la figura 8 se visualiza las entradas que del 68 al 71 y salidas del 64 al 67 del 
variador (las entradas y salidas del variador pueden variar según la asignación del 
telegram estándar 1). 
En la figura 45 se visualiza los comandos del telegram estándar 1 que se ingresa a la 
salida del variador para su respectivo funcionamiento dependiendo del comando. 
 




Figura 10 Parámetros del variador (SIEMENS, 2012) 
 
Figura 11 Parámetros del motor (SIEMENS, 2012) 
PRÁCTICAS 
El objetivo de estas prácticas es familiarizar a los estudiantes con procesos y 
procedimientos en el ámbito industrial con aplicaciones reales. A continuación se 
mencionan 10 prácticas para aplicación en laboratorio: 
1. Control automático de la estación dosificadora 1. 
2. Interfaz hombre-máquina para la estación dosificadora 2. 
3. Control de estación dosificadora 1 utilizando red PROFINET entre PLC S7-
1200 y variador de frecuencia SINAMICS G120. 
4. Diseño de red industrial ETHERNET entre PLC S7-1200, HMI Touch Panel 
KTP-700 y variador de frecuencia Interacción SINAMICS G120. 
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5. Control ON-OFF para llenado de recipiente de la estación dosificadora 1. 
Control proporcional ON-OFF para llenado de recipiente de la estación 
dosificadoras 2. 
6. Monitoreo de velocidad del tornillo sin fin de la  estación de dosificación 2 a 
través de una HMI Touch Panel KTP-700. 
7. Control ON-OFF para llenado de recipiente de la estación dosificadora 1. 
8. Control proporcional de llenado de recipientes de la estación dosificadora 2. 
9. Control ON-OFF en el módulo 1 y proporcional en el módulo 2 para el 
llenado de los recipientes de las estaciones dosificadoras. 
10. Control Fuzzy para el llenado del recipiente. 
PRÁCTICA 1: Control automático de la estación dosificadora 1. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora 1 de producto al granel con 
las siguientes características: 
 
Figura 12 Configuración de entradas y salidas. 
• Realizar una red industrial entre el PLC S7-1200 y los 2 variadores 
SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificara mediante indicadores (led). 
• El interruptor de “secuencia” seleccionará el modo de funcionamiento del 
sistema: 
• Secuencia 1: peso 1                       
• Secuencia 2: peso2 
• El peso será determinado en la programación del TIA PORTAL. 
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• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente cuando llegue a la 
boca del dispensador se detendrá. 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20 mA para el pesado del producto. 
• El variador 1 se utilizará para el tornillo sin fin.  
• El variador 2 se utilizará para la banda transportadora 
• Se utilizará un motor DC para abrir y cerrar la compuerta del dispensador 
• Se tiene una restricción en seleccionar el peso a un máximo de 200 gramos. 
 
 
Figura 13 Variables utilizadas en el PLC. 
En la figura 13 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la programación 




Figura 14 Segmento 1 Marcha – Paro General 
En la figura 14 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 15 Segmento 2 Programación del bloque de la función del pesado 
En la figura 15 se programa la función del pesado de la balanza, la salida de la 
balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, la 
señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta salida se 
divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la ecuación 
lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, para que el resultado se reste el 




Figura 16 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
En la figura 16 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 17 Segmento 4 Habilitación del variador de la banda transportadora 
En la figura 17 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 18 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 18 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha al variador de la banda transportadora. 
 
Figura 19 Segmento 6 Paro del variador de frecuencia en la banda transportadora 
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En la figura 19 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 20 Segmento 7 Inserción de la velocidad del variador 
En la figura 20 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 para 
dar velocidad al variador de la banda transportadora.  
 
Figura 21 Segmento 8 Sensor capacitivo 
En la figura 21 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 22 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
En la figura 22 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 23 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
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En la figura 23 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 24 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 24 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para dar paso a la parte de la habilitación del variador. 
 
Figura 25 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 25 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el contacto de la bobina del comparador  o se de paro al 
sistema. 
 
Figura 26 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
En la figura 26 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
 
Figura 27 Segmento 14 Comparación del Peso 
13 
 
En la figura 27 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente  se indica dos pesos diferente cuando se llegue al peso deseado se detendrá 
el tornillo sin fin para dar paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la 
compuerta del dispensador. 
 
Figura 28 Segmento 15 Activación del motor DC para la apertura del dispensador 
En la figura 28 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
 
Figura 29 Segmento 16 Sellador de compuerta del dispensador 
En la figura 29 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra la 
compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
 
Figura 30 Segmento 17 Reinicio del sistema 




• RESULTADOS DE LA PRÁCTICA 1 
 
Figura 31 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 31 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
para comenzar el proceso. 
 
 
Figura 32 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo 
En la figura 32 podemos observar que el recipiente se detuvo justo debajo de la boca 
del dispensador para el pesado del producto por medio de un sensor capacitivo. 
 
Figura 33 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 33 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador de 
pesado por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
                                  Figura 34 Abrir y cerrar compuerta del dispensador 
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En la figura 34 se activa el motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador 
para dejar caer el producto al recipiente. 
 
Figura 35 Finalización del proceso 
En la figura 35 es la finalización del proceso cuando el recipiente llega a su destino 
final. 
PRÁCTICA 2: Interfaz hombre-máquina para la estación dosificadora 2. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora 1 de producto al 
granel con las siguientes características: 
 
Figura 36 Configuración de entradas y salidas 
 
• Realizar una red industrial entre el PLC S7-1200, HMI (TOUCH PANEL) y 
los 2 variadores SINAMIC G120. 
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• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificara mediante un indicador de 
encendido (led). 
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador 
donde se pesa el producto deseado. 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20 mA para el pesado del producto. 
• El variador 1 se utilizara para el tornillo sin fin.  
• El variador 2 se utilizara para la banda transportadora. 
• Se utilizará un motor DC para abrir y cerrar la compuerta del dispensador. 
• Programar la pantalla HMI.  
 
Figura 37 Variables del PLC 
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En la figura número 37 se realiza la asignación de las variables de entrada y salida. 
 
Figura 38 Variables del PLC 
En la figura número 38 se continúa la asignación de las variables de entrada y salida 
.  
Figura 39  Segmento 1 Marcha – Paro General 
En figura 39 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 40 Segmento 2 Programación del bloque de la función del pesado 
En la figura 40 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de la 
balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
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salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente d la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 41 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
En la figura 41 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 42 Segmento 4 Habilitación del variador de la banda transportadora 
En la figura 42 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 43 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 43 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora, se coloca un temporizador con un 




Figura 44 Segmento 6 Paro del variador de frecuencia en la banda transportadora 
En la figura 44 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 45 Segmento 7 Inserción de la velocidad del variador 
En la figura 45 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 para 
la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 46 Segmento 8 Sensor capacitivo 
En la figura 46 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 47 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
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En la figura 47 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 48 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
En la figura 48 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 49 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 49 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para dar paso a la parte de la habilitación del variador. 
 
Figura 50 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 50 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 





Figura 51 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
En la figura 51 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
 
Figura 52 Segmento 14 Comparación del Peso 
En la figura 52 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente  se indica dos pesos diferente cuando se llegue al peso deseado se detendrá 
el tornillo sin fin para dar paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la 
compuerta del dispensador. 
 
Figura 53 Segmento 15 Activación del motor DC para la apertura del dispensador 
En la figura 53 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 




Figura 54 Segmento 16 Sellador de compuerta del dispensador 
En la figura 54 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra la 
compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
 
Figura 55 Segmento 17 Reinicio del sistema 
En la figura 55 damos el reinicio del variador de la banda transportadora para 
continuar el proceso. 
 
Figura 56 Pantalla de presentación inicial 





Figura 57 Panel de control Práctica 2 
En la figura 57 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de los 
variadores para la práctica 2: Interfaz hombre-máquina para la estación dosificadora 
2. 
• RESULTADOS DE LA PRÁCTICA 2 
 
Figura 58 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 58 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
para comenzar el proceso. 
 
 
Figura 59 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo 
 
En la figura 59 podemos observar que el recipiente se detuvo justo debajo de la boca 




Figura 60 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 60 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador de 
pesado por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 61 Visualización del peso en la pantalla HMI 
En la figura 61 podemos observar la pantalla HMI indicar el set-point del producto 
deseado y el peso del producto en la balanza. 
 
Figura 62 Abrir y cerrar compuerta del dispensador 
En la figura 62 se activa el motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador 
para dejar caer el producto al recipiente. 
 
Figura 63 Finalización del proceso 




PRÁCTICA 3: Control de estación dosificadora 1 utilizando red PROFINET 
entre PLC S7-1200 y variador de frecuencia SINAMICS G120. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora 1 de producto al 
granel con las siguientes características: 
 
Figura 64 Configuración de entradas y salidas 
• Realice una red industrial entre el PLC S7-1200 y los 2 variadores SINAMIC 
G120. 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha, un pulsador de inversión de 
giro y un pulsador de paro para encender, apagar el sistema, lo cual se 
verificará mediante un indicador de encendido (led). 
• El interruptor de “secuencia” seleccionará el modo de funcionamiento del 
sistema: 
• Secuencia 1: Banda Transportadora.               
• Secuencia 2: Tornillo sin Fin.         
• El variador 1 se utilizará para el tornillo sin fin.  
• El variador 2 se utilizará para la banda transportadora. 
 
Figura 65 Variables utilizadas en el PLC 
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En la figura 65 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la programación 
del TIA PORTAL. 
 
Figura 66 Segmento 1 Inserción de la velocidad del variador 
En la figura 66 Se ingresa la velocidad del variador 1. 
 
Figura 67 Segmento 2 Reset del variador del tornillo sin fin 
 
En la figura 67 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW64 para resetear el 
variador del tornillo sin fin que da paso al siguiente paso que es la habilitación del 
variador. 
 
Figura 68 Segmento 3 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 68 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 




Figura 69 Segmento 4 Paro del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 70 Segmento 5 Inversión de giro variador tornillo sin fin 
 
Figura 71 Segmento 6 Inserción de la velocidad del variador de la banda transportadora 
En la figura 69 se activa el indicador de paro para activar un temporizador que 
después de un tiempo requerido activamos un bloque de move para ingresar el 
comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al variador del tornillo sin fin. 
En la figura 70 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida QW64 para dar inversión 
de giro al variador del tornillo sin fin. 




Figura 72 Segmento 7 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 72 se ingresa el comando 16#047F a la salida del variador QW68 para 
dar marcha el variador de la banda transportador. 
 
Figura 73 Segmento 8 Paro del variador de frecuencia en la banda transportadora 
 
Figura 74 Segmento 9 Inversión de giro variador de la banda transportadora 
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En la figura 73 se activa el indicador de paro para activar un temporizador que 
después de un tiempo requerido activamos un bloque de move para ingresar el 
comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al variador de la banda 
transportadora. 
En la figura 74 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida QW68 para dar inversión 
de giro al variador de la banda trasportadora. 
 
Figura 75 Segmento 10 Indicadores Marcha – Paro – Inversión de Giro 
En la figura 75 se programa los indicadores de marcha, paro e inversión de giro.  
• RESULTADOS DE LA PRÁCTICA 3 
 
Figura 76 Marcha del variador de la banda transportadora 
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En la figura 76 como primer paso colocamos el recipiente y le damos marcha al 
variador de la banda transportadora. 
 
 
Figura 77 Paro del Variador de la banda transportadora  
 
En la figura 77 Presionando el botón de paro (I0.1) se detuvo la banda transportadora  
 
Figura 78 Inversión de giro de la banda transportadora 
En la figura 78 Presionando el botón de inversión de giro (I0.2), el motor de la banda 
transportadora gira en sentido contrario. 
PRÁCTICA 4: Diseño de red industrial ETHERNET entre PLC S7-1200, HMI 
Touch Panel KTP-700 y variador de frecuencia Interacción SINAMICS G120. 
Realizar un proceso industrial en las estaciones dosificadoras 1-2 de 
producto al granel con las siguientes características: 
 
Figura 79 Configuración de entradas y salidas 
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• Realice una red industrial entre el PLC s7-1200 y los 2 variadores SINAMIC 
G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha, un pulsador de inversión de 
giro y un pulsador de paro para encender, apagar el sistema, lo cual se 
verificara mediante un indicador de encendido (led). 
• El interruptor de “secuencia” seleccionará el modo de funcionamiento del 
sistema: 
• Secuencia 1: BANDA TRANSPORTADORA                
• Secuencia 2: TORNILLO SIN FIN         
• El variador 1 se utilizará para el tornillo sin fin  
• El variador 2 se utilizará para la banda transportadora 
• Se programará un pantalla HMI 
 
 
Figura 80 Variables utilizadas en el PLC 
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En la figura 80 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la programación 
del TIA PORTAL. 
 
Figura 81 Segmento 1 Inserción de la velocidad de la banda transportadora 
En la figura 81 Se ingresa la velocidad del variador de la banda transportadora.  
 
Figura 82 Segmento 2 Reset del Variador de la banda transportadora 
En la figura 82 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 83 Segmento 3 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
En la figura 83 se ingresa el comando 16#047E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 84 Segmento 4 Variable del HMI 




Figura 85 Segmento 5 Marcha del variador  de la banda transportadora 
 
Figura 86 Segmento 6 Paro del variador de la banda transportadora 
En la figura 85 se ingresa el comando 16#047F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
En la figura 86 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 87 Segmento 7 Inversión de giro de la banda transportadora 
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En la figura 87 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida QW64 para dar inversión 
de giro al variador de la banda trasportadora. 
 
Figura 88 Segmento 8 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
En la figura 88 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW70 para 
dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
 
Figura 89 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 90 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
En la figura 89 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW68 para resetear el 
variador del tornillo sin fin. 
En la figura 90 se ingresa el comando 16#047E a la salida QW68 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin. 
 
Figura 91 Segmento 11 Variable del HMI 




Figura 92 Segmento 12 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 92 se ingresa el comando 16#047F a la salida del variador QW68 para 
dar marcha el variador del tornillo sin fin. 
 
Figura 93 Segmento 13 Paro del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 94 Segmento 14 Inversión de giro del tornillo sin fin 
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En la figura 93 se ingresa el comando 16#043d a la salida QW68 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el indicador de paro del variador o el selector de listo del 
variador. 
En la figura 94 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida QW68 para dar inversión 
de giro al variador del tornillo sin fin. 
 
Figura 95 Segmento 15 Indicadores marcha-paro e inversión de giro 
En la figura 95 se programa los indicadores de marcha,, paro e inversión de giro.  
 
Figura 96 Pantalla principal de la Touch Panel 
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En la figura 96  en la Touch Panel se presenta inicialmente los datos que identifican 
el proyecto. 
 
Figura 97 Diseño de Red Industrial 
En la figura 97 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de los 
variadores. 
• RESULTADOS DE LA PRÁCTICA 4 
 
 
Figura 98 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 98 como primer paso colocamos el recipiente y le damos marcha al 
variador de la banda transportadora. 
 
 




En la figura 99 Presionando el botón de paro (I0.1) se detuvo la banda 
transportadora. 
 
Figura 100 Inversión de giro de la banda transportadora 
En la figura 100 Presionando el botón de inversión de giro (I0.2), el motor de la 
banda transportadora gira en sentido contrario. 
 
Figura 101 Marcha, Paro e Inversión de giro, mediante la pantalla HMI 
En la figura 101 Podemos accionar la marcha, paro e inversión de giro tales como la 
banda transportadora y el tornillo sin fin. 
PRÁCTICA 5: Control ON-OFF para llenado de recipiente de la estación 
dosificadora 1. Control proporcional ON-OFF para llenado de recipiente de la 
estación dosificadoras 2. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora 2 de producto al 




Figura 102 Configuración de entradas y salidas 
• Realice una red industrial entre el plc_1 y plc_2 s7-1200, HMI (Touch Panel) 
y los 4 variadores SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificara mediante indicadores (led) 
para el módulo 1. 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificara mediante indicadores (led) 
para el módulo 2. 
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador del 
módulo 1 donde se pesa el producto deseado. 
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador del 
módulo 2 donde se pesa el producto deseado. 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20ma para el pesado del producto 
para el módulo  1. 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20ma para el pesado del producto 
para el módulo  2. 
• El variador 1 se utilizará para el tornillo sin fin del módulo 1. 
• El variador 2 se utilizará para la banda transportadora del módulo 1. 
• El variador 3 se utilizará para el tornillo sin fin del módulo 2. 
• El variador 4 se utilizará para la banda transportadora del módulo 2. 
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del 
módulo 1. 
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del 
módulo 1. 






Figura 103 Variables utilizadas en el PLC. 
En la figura 103 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la 




Figura 104 Segmento 1 Marcha – Paro 
En la figura 104 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 105 Segmento 2 Función de pesado 
En la figura 105 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 




Figura 106 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
En la figura 106 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 107 Segmento 4 Habilitación del variador de la banda transportadora 
En la figura 107 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 108 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 108 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 109 Segmento 6 Paro de la banda transportadora 
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En la figura 109 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 110 Segmento 7 Velocidad del variador de la banda transportador 
En la figura 110 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 111 Segmento 8 Sensor capacitivo 
En la figura 111 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 112 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
En la figura 112 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre, se coloca un temporizador con un tiempo 
determinado para poder seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 113 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
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En la figura 113 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 114 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 114 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 115 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 115 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin  
 
Figura 116 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 117 Segmento 14 Velocidad del variador del tornillo sin fin ON-OFF 
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En la figura 116 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
En la figura 117 se ingresa una constante en entero a la salida QW258 para dar la 
velocidad al tornillo sin fin. 
 
Figura 118 Segmento 15 Control proporcional 
En la figura 118 se programa el control proporcional en donde consiste que el 
variador inicie con la velocidad máxima puesto en el parámetro del variador, la 
velocidad va disminuyendo cuando va cayendo producto a la balanza hasta llegar al 
peso deseado la velocidad del tornillo sin fin llega a 0. 
 
Figura 119 Segmento 16 Control ON-OFF 
En la figura 119 encontramos un control ON-OFF que consiste en el encendido y 
apagado del variador del tornillo sin fin con un tiempo determinado para el apagado 






Figura 120 Segmento 17 Control ON-OFF 90% 
En la figura 120 tenemos un control ON-OFF del 90% en este control nos indica 
cuando el peso se acerca al peso deseado en donde el encendido y apagado del 
variador es en un tiempo mucho más rápido.  
 




Figura 122 Segmento 18 Continuación de comparación de peso 
En la figura 121 y 122 se indica un proceso de comparación de peso específico para 
el recipiente cuando se llegue al peso deseado se detendrá el tornillo sin fin para dar 
paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la compuerta del dispensador. 
 
Figura 123 Segmento 19 Habilitación de apertura de dispensador 
En la figura 123 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
 
Figura 124 Segmento 20 Cierre de puerta de dispensador 
 
Figura 125 Segmento 21 Reinicio de la banda transportadora 
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En la figura 124 se da paso una vez el producto este en el recipiente automáticamente 
se cierra la compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
En la figura 125 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
 
Figura 126 Segmento 22 Contadores 
La figura 126 consiste en el funcionamiento del encoder para visualizar los RPM del 
motor del tornillo sin fin.  
 
Figura 127 Segmento 23 Envío de datos 








Figura 128 Variables utilizadas en el PLC 
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En la figura 128 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la 
programación del TIA PORTAL. 
 
Figura 129 Segmento 1 Marcha – Paro 
En la figura 129 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 130 Segmento 2 Función de pesado 
En la figura 130 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
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salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 131 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
En la figura 131 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW68 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 132 Segmento 4 Habilitador del variador de la banda transportadora 
En la figura 132 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW68 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 133 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 133 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW68 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora 
 
Figura 134 Segmento 6 Paro de la banda transportadora 
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En la figura 134 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW68 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 135 Segmento 7 Velocidad del variador de la banda transportadora 
En la figura 135 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW70 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 136 Segmento 8 Sensor capacitivo 
En la figura 136 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 137 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
En la figura 137 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW64 para resetear el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 138 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
En la figura 138 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW64 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 




Figura 139 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 139 se ingresa el comando 16#047F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 140 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 140 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
condiciones. 
 
Figura 141 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 142 Segmento 14 Control ON-OFF 
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En la figura 141 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
En la figura 142 encontramos un control ON-OFF que consiste en el encendido y 
apagado del variador del tornillo sin fin con un tiempo determinado para el apagado 
y el encendido. 
 
Figura 143 Segmento 15 Control ON-OFF 85% 
En la figura 143 tenemos un control ON-OFF del 85% en este control nos indica 
cuando el peso se acerca al peso deseado en donde el encendido y apagado del 
variador es en un tiempo mucho más rápido.  
 
Figura 144 Segmento 16 Control ON-OFF 85% 
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En la figura 144 se aprecia la continuación  del control ON-OFF del 85%. 
 
Figura 145 Segmento 17 Comparación de peso 
En la figura 145 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente  se indica dos pesos diferente cuando se llegue al peso deseado se detendrá 
el tornillo sin fin para dar paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la 
compuerta del dispensador. 
 
Figura 146 Segmento 18 Habilitación de apertura de dispensador 
En la figura 146 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
 
Figura 147 Segmento 19 Cierre de compuerta de dispensador 
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En la figura 147 ejecuta su codificación una vez el producto este en el recipiente 
automáticamente se cierra la compuerta del dispensador para continuar con el 
proceso.  
 
Figura 148 Segmento 20 Reinicio de la banda transportadora 
En la figura 148 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
 
Figura 149 Segmento 21 Contadores 
La figura 149 consiste en el funcionamiento del encoder para visualizar los RPM del 
motor del tornillo sin fin.  
 
Figura 150 Segmento 22 Recepción de datos 
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En la figura 150 se programa la recepción de datos al PLC esclavo que envía el PLC 
maestro. 
 
Figura 151 Pantalla principal de la Touch Panel 
En la figura 151  en la Touch Panel se presenta inicialmente los datos que identifican 
el proyecto. 
 
Figura 152 Control ON-OFF - PROPORCIONAL 
En la figura 152 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores, para el control ON-OFF o PROPORCIONAL, en el módulo 1 y 2. 
 
Figura 153 Diseño de red industrial 
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En la figura 153 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores, para el control ON-OFF, en el módulo 1. 
 
Figura 154 Diseño de red industrial 
En la figura 154 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores, para el control ON-OFF o PROPORCIONAL en el módulo 2. 
• RESULTADOS PRÁCTICA 5 
 
Figura 155 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 155 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
del módulo 1 para iniciar el proceso. 
 
Figura 156 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo en el módulo 1 
En la figura 156 podemos observar que el recipiente se detuvo en el módulo 1 justo 





Figura 157 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 157 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador del 
módulo 1 por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 158 Visualización del control ON-OFF en el módulo 1 
En la figura 158 podemos observar la pantalla HMI indicar el peso del producto 
deseado y el peso del producto en la balanza en el módulo 1. 
 
Figura 159 Traslado del recipiente al módulo 2 
En la figura 159 podemos observar que el recipiente se traslada desde el módulo 1 al 
módulo 2. 
 
Figura 160 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 160 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador del 




Figura 161 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo en el módulo 2 
En la figura 161 podemos observar que el recipiente se detuvo en el módulo 2 justo 
debajo de la boca del dispensador para el pesado del producto por medio de un 
sensor capacitivo. 
 
Figura 162 Visualización del control ON-OFF en el módulo 2 
En la figura 162 podemos observar la pantalla HMI indicar el peso del producto 
deseado y el peso del producto en la balanza en el módulo 2. 
 
Figura 163 Finalización del proceso 
En la figura 163 es la finalización del proceso cuando el recipiente llega a su destino 
final con el producto del módulo 1 y el módulo 2. 
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PRÁCTICA 6: Monitoreo de velocidad del tornillo sin fin de la  estación de 
dosificación 2 a través de una HMI Touch Panel KTP-700. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora 2 de producto al 
granel con las siguientes características: 
 
Figura 164 Configuración de entradas y salidas 
• Se realizará una red industrial entre el PLC S7-1200, HMI (TOUCH PANEL) 
y los 2 variadores SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificará mediante indicadores (led). 
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador 
donde se pesa el producto deseado. 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20mA para el pesado del producto. 
• El variador 3 se utilizará para el tornillo sin fin  
• El variador 4 se utilizará para la banda transportadora 
• Se utilizará un motor DC para abrir y cerrar la compuerta del dispensador 
• Se programará una pantalla HMI.  
• Se utilizará un encoder para visualizar el comportamiento del motor del 





Figura 165 Variables utilizadas en el PLC 
En la figura 165 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la  
 
Figura 166 Segmento 1 Marcha – Paro 
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En la figura 166 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 167 Segmento 2 Función de pesado 
En la figura 167 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 168 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
En la figura 168 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 169 Segmento 4 Habilitar la banda transportadora 
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En la figura 169 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 170 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 170 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 171 Segmento 6 Paro de la banda transportadora 
En la figura 171 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 172 Segmento 7 Velocidad del variador de la banda transportadora 
En la figura 172 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 173 Segmento 8 Sensor capacitivo 
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En la figura 173 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 174 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
En la figura 174 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 175 Segmento 10 Habilitar el variador del tornillo sin fin 
En la figura 175 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 176 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 177 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
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En la figura 176 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
En la figura 177 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones. 
 
Figura 178 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
En la figura 178 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
 
Figura 179 Segmento 14 Control proporcional 
 
Figura 180 Segmento 15 Comparación de peso ingresado 
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En la figura 179 el control proporcional en donde consiste que el variador inicie con 
la velocidad máxima puesto en el parámetro del variador, la velocidad va 
disminuyendo cuando va cayendo producto a la balanza hasta llegar al peso deseado 
la velocidad del tornillo sin fin llega a 0. 
En la figura 180 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente cuando se llegue al peso deseado se detendrá el tornillo sin fin para dar 
paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la compuerta del dispensador. 
 
Figura 181 Segmento 16 Habilitación de apertura de dispensador 
 
Figura 182 Segmento 17 Cierre de compuerta de dispensador 
 
Figura 183  Segmento 18 Reinicio del variador de la banda transportadora 
 
Figura 184 Segmento 19 Contadores 
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En la figura 181 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
En la figura 182 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra 
la compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
En la figura 183 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
La figura 184 consiste en el funcionamiento del encoder para visualizar los RPM del 
motor del tornillo sin fin.  
 
Figura 185 Pantalla principal de la Touch Panel 
 
Figura 186 Diseño de red industrial 
 
Figura 187 Simulador  
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En la figura 185 en la Touch Panel se presenta inicialmente los datos que identifican 
el proyecto. 
En la figura 186 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores.  
En la figura 187 se presenta la gráfica en relación al peso, frecuencia y revoluciones 
 
Figura 188 Comportamiento del motor del tornillo sin  
En la figura 188 se visualiza en la pantalla HMI el comportamiento del motor del 
tornillo sin fin. 
• RESULTADOS DE LA PRÁCTICA 6 
 
Figura 189 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 189 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
para comenzar el proceso. 
 
 
Figura 190 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo 
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En la figura 190 podemos observar que el recipiente se detuvo justo debajo de la 
boca del dispensador para el pesado del producto por medio de un sensor capacitivo. 
 
Figura 191 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 191 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador de 
pesado por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 192 Comportamiento del motor del tornillo sin  
En la figura 192 se visualiza en la pantalla HMI el comportamiento del motor del 
tornillo sin fin. 
 
Figura 193 Abrir y cerrar compuerta del dispensador 
 
Figura 194 Finalización del proceso 
71 
 
En la figura 193 se activa el motor dc para abrir y cerrar la compuerta del 
dispensador para dejar caer el producto al recipiente. 
En la figura 194 es la finalización del proceso cuando el recipiente llega a su destino 
final. 
PRÁCTICA 7: Control ON-OFF para llenado de recipiente de la estación 
dosificadora 1.  
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora 1 de producto al 
granel con las siguientes características 
 
Figura 195 Configuración de entradas y salidas 
• Se realizará una red industrial entre el PLC S7-1200, HMI (TOUCH PANEL) 
y los 2 variadores SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificará mediante indicadores (led)  
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador 
donde se pesa el producto deseado. 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20mA para el pesado del producto  
• El variador 3 se utilizará para el tornillo sin fin  
• El variador 4 se utilizará para la banda transportadora  
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del  
• Se programará una pantalla HMI.  
• Se tiene a implementar un control ON-OFF para el motor del tornillo sin fin. 
En la figura 233 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la   





Figura 196 Variables utilizadas en el PLC 
 
Figura 197 Segmento 1 Marcha y Paro General 




Figura 198 Segmento 2 Función de pesado 
En la figura 198 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW36, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 199 Segmento 3 Reset del variador 4 de la banda transportadora 
 
Figura 200 Segmento 4 Habilitación del variador de la banda transportadora 
 
Figura 201 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
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En la figura 199 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora.  
En la figura 200 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
En la figura 201 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 202 Segmento 6 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 202 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 203 Segmento 6 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 204 Segmento 7 Habilita el sensor capacitivo 
 
Figura 205 Segmento 8 Reset del variador del tornillo sin fin 
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En la figura 203 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
En la figura 204 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
En la figura 205 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 206 Segmento 9 Habilitar el variador del tornillo sin fin 
En la figura 206 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 207 Segmento 10 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 207 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 208 Segmento 11 Paro del variador del tornillo sin fin 
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En la figura 208 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el contacto de la bobina del comparador  o se de paro al 
sistema. 
 
Figura 209 Segmento 12 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
En la figura 209 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
 
Figura 210 Segmento 13 Control ON/OFF 70% 
En la figura 210 tenemos un control ON-OFF del 70% en este control nos indica 
cuando el peso se acerca al peso deseado en donde el encendido y apagado del 




Figura 211 Segmento 14 Control ON/OFF 96% 
En la figura 211 tenemos un control ON-OFF del 96% en este control nos indica 
cuando el peso se acerca al peso deseado en donde el encendido y apagado del 
variador es en un tiempo mucho más rápido.  
 
Figura 212 Segmento 15 Comparación de peso y compuerta del dispensador 
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En la figura 212 se activa las condiciones del sistema en marcha, en esta parte se 
programa la comparación del peso. Se programa la activación del motor DC para la 
apertura del dispensador.  
 
Figura 213 Segmento 16 Giro a la izquierda de la compuerta del dispensador 
En la figura 213 se activa las condiciones del sistema para apertura de compuerta del 
dispensador.  
 
Figura 214 Segmento 17 Giro a la derecha de la compuerta del dispensador 
En la figura 214 se activa las condiciones del sistema para cierre de compuerta del 
dispensador.  
 
Figura 215 Segmento 18 Reinicio del encendido de la banda transportadora 
 
Figura 216 Pantalla principal de la Touch Panel 
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En la figura 215, en este segmento damos reinicio al funcionamiento de la banda 
trasportadora. 
En la figura 216  en la Touch Panel se presenta inicialmente los datos que identifican 
el proyecto. 
 
Figura 217 Diseño de red industrial 
En la figura 217 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores, para el control ON-OFF. 
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Figura 218 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 218 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
para comenzar el proceso. 
 
 
Figura 219 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo 
 
En la figura 219 podemos observar que el recipiente se detuvo justo debajo de la 




Figura 220 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 220 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador de 
pesado por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 221 Control ON-OFF para llenado del recipiente  
En la figura 221 podemos observar la pantalla HMI el peso del llenado del producto 
cuando este llega a un 50%. 
 
Figura 222 Control ON-OFF para llenado del recipiente  
En la figura 222 podemos observar la pantalla HMI la activación del indicador del 
proceso ON-OFF del 70%. 
 
Figura 223 Control ON-OFF para llenado del recipiente  
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En la figura 223 podemos observar la pantalla HMI el llenado del producto indicando 
el inicio del proceso ON-OFF. 
 
Figura 224 Control ON-OFF para llenado del recipiente  
En la figura 224 podemos observar la pantalla HMI la activación del indicador del 
proceso ON-OFF del 90%. 
 
Figura 225 Abrir y cerrar compuerta del dispensador 
En la figura 225 se activa el motor dc para abrir y cerrar la compuerta del 
dispensador para dejar caer el producto al recipiente. 
 
Figura 226 Finalización del proceso 




PRÁCTICA 8: Control proporcional de llenado de recipientes de la estación 
dosificadora 2.  
Control proporcional de llenado de recipientes de la estación dosificadora 2. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora de producto al granel con 
las siguientes características. 
 
Figura 227 Configuración de entradas y salidas 
• Se realizará una red industrial entre el PLC S7-1200, HMI (TOUCH PANEL) 
y los 2 variadores SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificara mediante indicadores (led).  
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador 
donde se pesa el producto deseado. 
• Se utilizará UNA balanza analógica de 4-20mA para el pesado del producto  
• El variador 3 se utilizará para el tornillo sin fin  
• El variador 4 se utilizará para la banda transportadora  
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del  
• Se programará una pantalla HMI  
• Se tiene a implementar un control proporcional para el motor del tornillo sin 
fin. 
En la figura 265 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la 





Figura 228 Variables utilizadas en el PLC 
 
Figura 229 Segmento 1 Marcha – Paro 
 
Figura 230 Segmento 2 Función de pesado 
84 
 
En la figura 229 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
En la figura 230 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 231 Segmento 3 Reset y habilitación del variador de la banda transportadora 
En la figura 231 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. Se ingresa el comando 16#0C7E a la 
salida del variador QW64 para habilitar el variador de la banda trasportadora, se 
coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder seguir al siguiente 
paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 232 Segmento 4 Marcha del variador de la banda transportadora 
 
Figura 233 Segmento 5 Paro del variador de la banda transportadora 
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En la figura 232 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para dar paso a la parte de la habilitación del variador. 
En la figura 233 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 234 Segmento 6 Velocidad del variador de la banda transportadora 
En la figura 234 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 235 Segmento 7 Sensor capacitivo 
En la figura 235 indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 236 Segmento 8 Reset del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 237 Segmento 9 Habilitar el variador del tornillo sin fin 
86 
 
En la figura 236 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
En la figura 237 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 238 Segmento 10 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 238 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 239 Segmento 11 Paro del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 240 Segmento 12 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 241 Segmento 13 Control proporcional 
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En la figura 239 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el contacto de la bobina del comparador  o se de paro al 
sistema. 
En la figura 240 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
En la figura 241 el control proporcional, en donde consiste que el variador inicie con 
la velocidad máxima puesto en el parámetro del variador, la velocidad va 
disminuyendo cuando va cayendo producto a la balanza hasta llegar al peso deseado 
la velocidad del tornillo sin fin llega a 0. 
 
Figura 242 Segmento 14 Comparación de peso 
En la figura 242 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente  se indica dos pesos diferente cuando se llegue al peso deseado se detendrá 
el tornillo sin fin para dar paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la 
compuerta del dispensador. 
 
Figura 243 Segmento 15 Habilitación de apertura del dispensador 
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En la figura 243 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
 
Figura 244 Segmento 16 Cierre de compuerta del dispensador 
En la figura 244 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra 
la compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
 
Figura 245 Segmento 17 Reinicio del encendido de la banda 
En la figura 245 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
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Figura 246 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 246 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
para comenzar el proceso. 
 
 
Figura 247 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo 
89 
 
En la figura 247 podemos observar que el recipiente se detuvo justo debajo de la 
boca del dispensador para el pesado del producto por medio de un sensor capacitivo. 
 
Figura 248 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 248 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador de 
pesado por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 249 Verificación del peso 
En la figura 249 podemos observar la pantalla HMI indicar el set-point del producto 
deseado y el peso del producto en la balanza. 
 
Figura 250 Abrir y cerrar compuerta del dispensador 
 
Figura 251 Finalización del proceso 
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En la figura 250 se activa el motor dc para abrir y cerrar la compuerta del 
dispensador para dejar caer el producto al recipiente. 
En la figura 251 es la finalización del proceso cuando el recipiente llega a su destino 
final. 
PRÁCTICA 9: Control ON-OFF en el módulo 1 y proporcional en el módulo 2 
para el llenado de los recipientes de las estaciones dosificadoras.  
Realizar un proceso industrial en las estaciones dosificadoras de producto al granel 
con las siguientes características: 
 
Figura 252 Configuración de entradas y salidas 
 
• Se realizará una red industrial entre el PLC_1 Y PLC_2 S7-1200, HMI 
(TOUCH PANEL) y los 4 variadores SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificará mediante un indicador de 
encendido (led) para el módulo 1. 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificará mediante un indicador de 
encendido (led) para el módulo 2. 
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador del 
módulo 1 donde se pesa el producto deseado. 
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador del 
módulo 2 donde se pesa el producto deseado. 
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• Se utilizará una balanza analógica de 4-20ma para el pesado del producto 
para el módulo 1 
• Se utilizará una balanza analógica de 4-20 mA para el pesado del producto 
para el módulo  2 
• El variador 1 se utilizará para el tornillo sin fin del módulo 1 
• El variador 2 se utilizará para la banda transportadora del módulo 1 
• El variador 3 se utilizará para el tornillo sin fin del módulo 2 
• El variador 4 se utilizará para la banda transportadora del módulo 2 
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del 
módulo 1 
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del 
módulo 1 
• Se programará una pantalla HMI 
• Se tiene a implementar un control ON-OFF para el motor del tornillo sin fin 
del módulo 1 
• Se tiene a implementar un control proporcional para el motor del tornillo sin 
fin del módulo 2 
 
 
Figura 253 Variables utilizadas en el PLC 
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En la figura 253 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la 
programación del TIA PORTAL. 
 
Figura 254 Segmento 1 Marcha – Paro 
En la figura 254 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 255 Segmento 2 Programación del bloque de la función del pesado 
En la figura 255 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
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ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 256 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
En la figura 256 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 257 Segmento 4 Habilitación del variador de la banda transportadora 
En la figura 257 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW64 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 258 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
En la figura 258 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 259 Segmento 6 Paro del variador de la banda transportadora 
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En la figura 259 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 260 Segmento 7 Velocidad del variador de la banda transportadora 
En la figura 260 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 261 Segmento 8 Sensor capacitivo 
En la figura 261 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 262 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
En la figura 262 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 263 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
95 
 
En la figura 263 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 264 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 264 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para dar marcha 
al variador del tornillo sin fin. 
 
Figura 265 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 265 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el contacto de la bobina del comparador  o se de paro al 
sistema. 
 
Figura 266 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 267 Segmento 14 Control proporcional 
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En la figura 266 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
En la figura 267 para el control proporcional en donde consiste que el variador inicie 
con la velocidad máxima puesto en el parámetro del variador, la velocidad va 
disminuyendo cuando va cayendo producto a la balanza hasta llegar al peso deseado 
la velocidad del tornillo sin fin llega a 0. 
 
Figura 268 Segmento 15 Comparación de peso ingresado 
En la figura 268 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente cuando se llegue al peso deseado se detendrá el tornillo sin fin para dar 
paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la compuerta del dispensador. 
 
Figura 269 Segmento 16 Habilitación de apertura de compuerta del dispensador 
En la figura 269 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente 
 
Figura 270 Segmento 17 Cierre de compuerta del dispensador 
En la figura 270 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra 




Figura 271 Segmento 18 Reinicio del encendido de la banda 
 




Figura 273 Variables utilizadas en el PLC 
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En la figura 271 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
En la figura 272 se programa el envío de datos del PLC maestro al PLC esclavo. 
En la figura 273 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la 
programación del TIA PORTAL. 
 
Figura 274 Segmento 1 Marcha –Paro 
En la figura 274 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
 
Figura 275 Segmento 2 Función de pesado 
 
Figura 276 Segmento 3 Reset del variador de la banda transportadora 
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En la figura 275 se programa la función del pesado de la balanza, donde la salida de 
la balanza de 4 a 20 mA que va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, 
donde la señal de la balanza se convierte de binario a decimal MD20, donde esta 
salida se divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la 
ecuación lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se 
resta el peso del acople de la balanza para resetear en 0. 
En la figura 276 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW68 para 
resetear el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 277 Segmento 4 Habilitador del variador de la banda transportadora 
En la figura 277 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida del variador QW68 para 
habilitar el variador de la banda trasportadora, se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del 
variador. 
 
Figura 278 Segmento 5 Marcha del variador de la banda transportadora 
 
Figura 279 Segmento 6 Paro del variador de la banda transportadora 
 
Figura 280 Segmento 7 Velocidad del variador de la banda transportadora 
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En la figura 278 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW68 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
En la figura 279 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW68 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
En la figura 280 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW70 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 281 Segmento 8 Sensor capacitivo 
En la figura 281 se indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 282 Segmento 9 Reset del variador del tornillo sin fin 
En la figura 282 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW64 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
 
Figura 283 Segmento 10 Habilitación del variador del tornillo sin fin 
En la figura 283 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW64 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 




Figura 284 Segmento 11 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 284 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 285 Segmento 12 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 285 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones, se active el contacto de la bobina del comparador  o se de paro al 
sistema. 
 
Figura 286 Segmento 13 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
En la figura 286 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 




Figura 287 Segmento 14 Control ON-OFF 
En la figura 287 encontramos un control ON-OFF que consiste en el encendido y 
apagado del variador del tornillo sin fin con un tiempo determinado para el apagado 
y el encendido. 
 
 
Figura 288 Segmento 15 Control ON-OFF al 85% 
En la figura 288 tenemos un control ON-OFF del 85% en este control nos indica 
cuando el peso se acerca al peso deseado en donde el encendido y apagado del 




Figura 289 Segmento 16 Comparación del peso ingresado 
En la figura 289 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente cuando se llegue al peso deseado se detendrá el tornillo sin fin para dar 
paso a los siguiente segmento que es abrir y cerrar la compuerta del dispensador. 
 
Figura 290 Segmento 17 Habilitación del motor DC para apertura del dispensador 
En la figura 290 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
 
Figura 291 Segmento 18 Cierre de compuerta del dispensador 
 
Figura 292 Segmento 19 Reinicio de la banda transportadora 
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En la figura 291 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra 
la compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
En la figura 292 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
 
Figura 293 Segmento 20 Recepción de datos 
En la figura 293 se programa recepción de datos del PLC esclavo que envía el PLC 
maestro. 
 
Figura 294 Pantalla principal de la Touch Panel 
En la figura 294 tenemos en la Touch Panel la presentación inicial de los datos que 
del proyecto. 
 
Figura 295 Diseño de red Industrial Control Proporcional Modulo 1 - 2 
En la figura 295 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 




Figura 296 Diseño de red Industrial Control ON-OFF módulo 1 
En la figura 296 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores.  
 
Figura 297 Control proporcional módulo 2 
En la figura 297 se puede apreciar los indicadores de encendido de cada proceso de 
los variadores.  
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Figura 298 Colocación del recipiente en la banda 
 
Figura 299 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo en el módulo 1 
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En la figura 298 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
del módulo 1 para iniciar el proceso. 
En la figura 299 podemos observar que el recipiente se detuvo en el módulo 1 justo 
debajo de la boca del dispensador para el pesado del producto por medio de un 
sensor capacitivo. 
 
Figura 300 Funcionamiento del tornillo sin fin 
En la figura 300 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador del 
módulo 1 por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 301 Visualización del control ON-OFF y proporcional  en el módulo 1 
En la figura 301 podemos observar la pantalla HMI indicar el peso del producto 
deseado y el peso del producto en la balanza en el módulo 1. 
 
Figura 302 Traslado del recipiente al módulo 2 
 
Figura 303 Funcionamiento del tornillo sin fin 
107 
 
En la figura 302 podemos observar que el recipiente se traslada desde el módulo 1 al 
módulo 2. 
En la figura 303 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador del 
módulo 2 por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 304 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo en el módulo 2 
En la figura 304 podemos observar que el recipiente se detuvo en el módulo 2 justo 
debajo de la boca del dispensador para el pesado del producto por medio de un 
sensor capacitivo. 
 
Figura 305 Visualización del control ON-OFF y proporcional en el módulo 2 
En la figura 305 podemos observar la pantalla HMI indicar el peso del producto 
deseado y el peso del producto en la balanza en el módulo 2 que se lo direcciona 
mediante un selector. 
 
Figura 306 Finalización del proceso 
En la figura 306 es la finalización del proceso cuando el recipiente llega a su destino 
final con el producto del módulo 1 y el módulo 2. 
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PRÁCTICA 10: Control Fuzzy para el llenado del recipiente. 
Control proporcional de llenado de recipientes de la estación dosificadora 2. 
Realizar un proceso industrial en la estación dosificadora de producto al granel con 
las siguientes características. 
 
Figura 307 Configuración de entradas y salidas 
 
 
Figura 308 Variables utilizadas en el PLC 
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En la figura 307 consta de lo siguiente: 
• Se realizará una red industrial entre el PLC S7-1200, HMI (TOUCH PANEL) 
y los 2 variadores SINAMIC G120 
• El sistema debe contener un pulsador de marcha y un pulsador de paro para 
encender y apagar el sistema, lo cual se verificara mediante indicadores (led).  
• Se tiene un sensor capacitivo para detectar el recipiente en el dispensador 
donde se pesa el producto deseado. 
• Se utilizará UNA balanza analógica de 4-20mA para el pesado del producto  
• El variador 3 se utilizará para el tornillo sin fin  
• El variador 4 se utilizará para la banda transportadora  
• Se utilizará un motor dc para abrir y cerrar la compuerta del dispensador del  
• Se programará una pantalla HMI  
• Se tiene a implementar un control proporcional para el motor del tornillo sin 
fin. 
En la figura 308 se procede a asignar las variables del PLC dentro de la 
programación del TIA PORTAL. 
 
Figura 309 Segmento 1 Marcha – Paro 
 
Figura 310 Segmento 2 Función de pesado 
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En la figura 309 se programa el sistema de marcha – paro con retención. 
En la figura 310 se programa la función del pesado de la balanza, la salida de la 
balanza de 4 a 20 mA va hacia la entrada analógica del PLC que es la IW64, donde la 
señal de la balanza se convierte de binario a decimal (MD20), la salida (MD20) se 
divide para 100 para luego multiplicarla por el valor de la pendiente de la ecuación 
lineal de que nos entrega la balanza de 4 – 20 mA, donde el resultado se resta el peso 
del dispensador de la balanza para resetear en 0. 
 
Figura 311 Segmento 3 Reset y habilitación del variador de la banda transportadora. 
En la figura 311 se ingresa el comando 16#04FE a la salida del variador QW64 para 
resetear el variador de la banda transportadoras se coloca un temporizador con un 
tiempo determinado para dar paso el siguiente paso. Se ingresa el comando 16#0C7E 
a la salida del variador QW64 para habilitar el variador de la banda trasportadora, se 
coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder seguir al siguiente 
paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 312 Segmento 4 Marcha del variador de la banda transportadora 
 
Figura 313 Segmento 5 Paro del variador de la banda transportadora 
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En la figura 312 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW64 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
En la figura 313 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW64 para dar paro al 
variador de la banda transportadora siempre y cuando se cumpla cualquiera de las 
dos condiciones, se active el contacto del sensor capacitivo o se de paro al sistema. 
 
Figura 314 Segmento 6 Velocidad del variador de la banda transportadora 
En la figura 314 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW66 
para la a velocidad el variador de la banda transportadora.  
 
Figura 315 Segmento 7 Sensor capacitivo 
En la figura 315 indica cuando el recipiente es detectado por el sensor capacitivo. 
 
Figura 316 Segmento 8 Reset del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 317 Segmento 9 Habilitar el variador del tornillo sin fin 
En la figura 316 se ingresa el comando 16#04FE a la salida QW256 para resetear el 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se active uno de los dos pesos 
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determinados,  se coloca un temporizador con un tiempo determinado para poder 
seguir al siguiente paso que es la habilitación del variador. 
En la figura 317 se ingresa el comando 16#0C7E a la salida QW256 para habilitar el 
variador del tornillo sin fin, se coloca un temporizador con un tiempo determinado 
para poder seguir al siguiente paso que es la marcha del variador. 
 
Figura 318 Segmento 10 Marcha del variador del tornillo sin fin 
En la figura 318 se ingresa el comando 16#0C7F a la salida del variador QW256 para 
dar marcha el variador de la banda transportadora. 
 
Figura 319 Segmento 11 Paro del variador del tornillo sin fin 
En la figura 319 se ingresa el comando 16#043D a la salida QW256 para dar paro al 
variador del tornillo sin fin siempre y cuando se cumpla cualquiera de las dos 
condiciones. 
 
Figura 320 Segmento 12 Velocidad del variador del tornillo sin fin 
 
Figura 321 Segmento 13 Control Fuzzy 
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En la figura 320 se ingresa una constante en entero a la salida del variador QW258 
para dar velocidad el variador del tornillo sin fin.  
En la figura 321 tenemos el controlador Fuzzy para realizar el proceso de pesado con 
mayor precisión al momento de despachar el producto. 
 
Figura 322 Segmento 14 Comparación de peso 
En la figura 322 se indica un proceso de comparación de peso específico para el 
recipiente  se indica dos pesos diferente el set-point y el peso de la balanza que 
cuando se llegue al peso deseado se detendrá el tornillo sin fin para dar paso a los 
siguiente segmento que es abrir y cerrar la compuerta del dispensador. 
 
Figura 323  Segmento 15 Habilitación de apertura del dispensador 
 
Figura 324 Segmento 16 Cierre de compuerta del dispensador 
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En la figura 323 se da apertura a la compuerta del dispensador para despachar el 
producto pesado hacia el recipiente. 
En la figura 324 una vez el producto este en el recipiente automáticamente se cierra 
la compuerta del dispensador para continuar con el proceso.  
 
Figura 325 Segmento 17 Reinicio del encendido de la banda 
En la figura 325 damos reinicio al funcionamiento de la banda trasportadora. 
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Figura 326 Colocación del recipiente en la banda 
En la figura 326 como primer paso colocamos el recipiente en el inicio de la banda 
para comenzar el proceso. 
 
 
Figura 327 Detención de la banda por medio del sensor Capacitivo 
 
 
Figura 328 Funcionamiento del tornillo sin fin 
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En la figura 327 podemos observar que el recipiente se detuvo justo debajo de la 
boca del dispensador para el pesado del producto por medio de un sensor capacitivo. 
En la figura 328 podemos observar la caída de grano a la boca del dispensador de 
pesado por medio de un tornillo sin fin que desplaza los grano al dispensador. 
 
Figura 329 Control FUZZY para llenado del recipiente 
En la figura 329 podemos observar la pantalla HMI indicar el control FUZZY del 
producto deseado y el peso del producto en la balanza. 
 
Figura 330 Abrir y cerrar compuerta del dispensador 
En la figura 330 se activa el motor dc para abrir y cerrar la compuerta del 
dispensador para dejar caer el producto al recipiente. 
 
Figura 331 Finalización del proceso 





• Verificar las conexiones periódicamente en la alimentación de los variadores de 
frecuencia ya que estos tienen un voltaje de 440V, así mismo el transformador 
que genera este voltaje. 
• Para realizar las prácticas en los módulos se debe utilizar como materia prima 
granos secos entero-grueso tales como: maíz, soya, maní, entre otros. 
• Para el momento de programar la dosificación del producto, se debe considerar 
que la estación dosificadora entrega su producto en el rango de 0 a 3 Lb, según el 
tipo de grano. 
• Se debe seguir detalladamente el manual de prácticas Docente-Estudiante. 
• Al momento de realizar un mantenimiento a la estación de dosificadora se 
recomienda tener precaución y realizarla sin energizar, en especial al momento 
de manipular el tornillo sin fin ya que este objeto puede provocar lesiones como 
fractura de un dedo. 
• En caso de fallos en los componentes eléctricos se debe probar individualmente 
en cada módulo con el equipo apagado. 
• Para la parte eléctrica se debe tomar las debidas precauciones al momento de 
cambiar algún dispositivo y se debe verificar si no hay energía en el módulo con 
un multímetro o a su vez con una pinza de amperímetro para no correr el riesgo 
de sufrir alguna descarga eléctrica. 
• Al momento de activar los guardamotores tener mucho cuidado de no tocar otra 












Anexo 1. Ficha técnica de los componentes 
 






 Figura A 3 BALANZA DIGITAL (Balanza compacta serie PCE-TB, 2010) 




 Figura A 4 BALANZA DIGITAL (Balanza compacta serie PCE-TB, 2010) 
